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<5J) Verfahren und Vorrichtung zum Feststellen der relativen Lage einer Bezugsachse eines Objekts bezuglich eines 
Referenzstrahls, insbesondere eines Laserstrahls 

Es werden ein Verfahren und eine Vorrichtung angege- 
ben, die es ermdg lichen, die relative Lage einer Bezugsach- 
se eines Objekts bezuglich eines Referenzstrahls, insbeson- 
dere eines Laserstrahls, festzustellen. In bekannter Weise ist 
mit dem Objekt BA eine zweiachsige, optoelektronische 
Detektoreinrichtung starr verbunden, auf die der Referenz- 
strahl R p auftrifft und die elektrische Signal© liefert, die nach 
GroBe und Vorzeichen dem Abstand entsprechen, den der 
Auftreffpunkt A von einem Bezugspunkt BA aufweist. Erfin- 
dungsgemSft besteht die Detektoreinrichtung aus zwei min- 
destens virtuell in der Projektionsrichtung des Referenz- 
strahls R p hintereinander angeordneten Positionsdetektoren 
1, 2, aus deren gesonderten Signelen die relative Lage des 
Objekts BA bezuglich des Referenzstrahls R p mittels einer 

■ elektronischen Datenverarbeitungseinrichtung 3, 4 errech- 

1 netwird. 
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Rpcr-hreibunff werdenmflssen. . 

uescnreiming Vorzugsweise werden gemaB Anspruch2 die Posi- 

I* W- be**. *k * * Verfahre. gem* Uoj^e Jg. »-*S"*£-BSS£S; 

demOberbegriff desPatentanspruchs 1. ' y T™uiL 

Bei einem bekannten Verfahren dieser Art tnfft der s straMsenkrecht stehen. - . f h 

Referenzstr^aneinereinzigenobjektfestenMeBstene Das erfindungs 

auf einen dort angeordneten zweiachsigen Positionsde- Weise auch noch ^5^^^^^^^ 

Saw Dieser P^sitionsdetektor wird nacheinander in Freiheitsgrade des Objekts dadurch erwertert werden, 

^iSzTt^tn^trndz^rdneroimevor. daB gemaB Anspruch3 die StrahlungsqueUe unter a- 

SSSS Sr mit vorgeschalteter Optik. to nem Winkel zum primaren Referenzstrahl noch emen 

SSlS^meOpSrfmbt nir die Feststelhing weiteren, sekundiren Referenzstrahl so aussendet daB 

2S ^^^dieBezisachsedesObjektsander dieser ebenfalls durch die ^etektorebenen _der beiden 

MebStera d?r ReferenzstraMachse ainweist, und PosMonsdetektoren a^ift^^^ 

Skelne Monnation flber den Winkel, unter dem wachten Freiheitsgrade smd die Distanz dertaden ob- 

derReSs^SufdieDetektoreteneaoftrifft.Die- is jektfesten MeBsteUen in der Projetoonsnchtung des 

s f^SSSSSSSSi wird erst in der Betriebsart primaren Referenzstrahls von dem SrtUmfer. worn 

SSS^lteter Optik gewonnen, die fur sich allein auch die Etastanz zwischen den MeBsteUen, falk unbe- 

erkennen laflt, welchen Ab- kannt, eingeschlossen ist, sowie die Winkelposition der 

S^BSSSWc^odJM-B^^ Detektorebenen und damit des Objekts bezuglich des 

SRrfL^SlaXrhatWdieAiiswertungbei- » RefereiJzsti^d.h.derDrehwuikelumdiesen. 

der ^"^^^l^^^^^g- b *> Anspruche 4 bis 6 betreffen vorzugsweise Ausge- 

ntenM^e.^ stainmge/desVerfahrensnachdenPatentanspruchenl 

te Aussage ^ dieL^Bezugsachse des Objekts to* Vorrichtung zum Durch- 

Jw«£2 Terfordert Manipulationen an der objekt- stand. Diese Vornchtang ist in den Patentanspruchen 7 

A^t'SS? fon l ^l { m^SmS, spielen anhandir Zeichnung nochnaher eriautert In 

mrwihon OoMecticut USA.1 Hierzu kommt, daB 30 derZeichnungzeigtjeweils schematise* 

iTder obiektseitigen Empfangseinrichtung praktisch nach Fig. 1 nut einer gegenuber dem Referenzstrahl an 

d2 ProjS^richtung der StrahlungsqueUe der Projektionsrichtung des primaren Referenzstrahls 

mindestens virtuell im Abstand hintereinander befmden, befindet, r.o«*,»n.,r,cr nshw-p FiWJ- 

SddSdS Signale gewonnen, die den Koordinaten des Fig. 5 in perspektivischer D ^J eU ^ °* h ^ r E "^ 

fSSn Atoandfs entsprechen, den der Auftreff- heiten einer praktischen Ausfuhrungsform der erfin- 

SfSs Refe^rStrahls in der Detektorebene des 50 dungsgemiBen Vorrichhjng, d,e die pnnzipMen Van- 

SoSen Poitionsdetektors von einem vorgegebe- antengemliBEg. 3undF«g.4kombimert,und 

nen BeTuSpS in dieser aufweist, wobei die Lage der Fig. 6 einen bei alien Ausfuhrungen verwendbaren 

BezuHSDunkte bezuguch der Bezugsachse des Objekts Positionsdetektor. A...MI,™,,™ 

fS ist Dielo an zwei im Abstand befindlichen BdaUenmderZerchnimgdarge^ 

hinreichend, urn mittels der elektronischen Darenverar- ne raumfeste StrahlungsqueUe S mit ganger uiver 

SSdStung die Lage der Bezugsachse des Ob- genz einen primaren J^^^.^Z^SSTt 

^S^^Mi^Jai^bak^mi^c gnetischen Strahlung in Form ernes ^erstraWs^in 

S2S nlnlich die ParaUelversatzkomponen- solcher Richtung aus. daB di^er auf zwa ^perhch 

SzuSSersenkrecht nEbenen und damit in dem 60 (Fig. l-Fig.3) oder mmdestens v^ell ^ig. 4 und 

den TRefere^strahl zugeordneten MeBraum und den Fig. 5 in seiner Projektionsrichtung im Abstoid hinter- 

W^y^^rSSS^r^tca Ebenen ein^nder angeordnete in der Zeichnung sdtematech 

undlaS MeBmum, errechnen zu k6nnen. Die bei- durch Rechtecke wied rgegebene ^e.achsige, opto- 

SnS Sungs^naBen Verfahren zum Einsatz el ktronische Pos Uonsdetektoren 1, 2 auftntt, die sterr 

geLSeTposiSdetektoren Hef rn di den vier 65 an einem Objekt befesfcgt ^ das erne ^ Bez^ 

Slnaten entsprechenden Signale laufend, ohn daB achse BA aufweist, deren Lag^ ^ 

ircendwelche manipulativea Umgestaltungen an der Referenzstrahls R p festzusteUen 1st Von dem Objekt ist, 

wB£k S^Snrictong vofgenommen da es auf dessen Einzelheiten mcht ankommt, nur dessen 
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Bezugsachse BA wiedergegeben. 

Die Positionsdetektoren 1, 2 liefern elektrische Signa- 
le, die der Grofle und dem Vorzeichen i. w. zueinander 
senkrechter, nur in Fig. 1 und 2 eingetragener Koordi- 
naten x und y (Detektor 1) bzw. x' und ^'(Detektor 2) 
des Abstandes entsprechen, den der jeweilige Auftreff- 
punkt A, A' des primaren Referenzstrahls R p in der 
Detektorebene von einem Bezugspunkt BP in dieser 
aufweist Die Lage der Bezugspunkte BP In der Detek- 
torebene ist nach praktischen meBtechnischen Voraus- 
setzungen willkurlich wahlbar aber von vornherein fest- 
gelegt, also bekannt. Bei den der Erlauterung der prinzi- 
piellen Funktionsweise dienenden Fig. 1— Fig. 3 liegen 
die Bezugspunkte B/Marstellungshalber jeweils an der 
unteren vorderen Ecke der Positionsdetektoren 1 und 2, 
wobei ihre Verbindungslinie mit der objektfesten Be- 
zugsachse BA zusammenfallt. 

Die Anordnung der Positionsdetektoren 1 und 2 ge- 
mafi Fig. 1 bis Fig. 3 kcrperlich hintereinander setzt 
voraus, daB der vordere Positionsdetektor fur den pri- 
maren Referenzstrahl R p zumindest teilweise durchlas- 
sig ist. Dies ist technisch z. Zt. nicht einfach zu realisie- 
rea Bei den Ausffihrungen gemafl Fig. 4 und 5 ist die 
Verwendung gewohnlicher, iichtundurchlflssiger Posi- 
tionsdetektoren und die weiter unten noch naher erlau- 
terte, lediglich virtuelle Anordnung eines der beiden Po- 
sitionsdetektoren in der Projektionsrichtung des prima- 
ren Referenzstrahls R p vorgesehen. 
Die Positionsdetektoren 1 und 2 sind hier an dem die 



versatz, also eine gleichm&Bige Abstandsanderung der 
Bezugsachse BA bezOglich des primaren R ferenz- 
strahJs /f p oder um eine Kombination beider Versatzar- 
ten handeln. Es ist auch ersichtlich, daB WinkelSnderun- 
gen sowohl in der Zeichenebene der Fig. 2 als auch 
senkrecht dazu, also sowohl ein Gier-Winkelversatz als 
auch ein Stampf-Winkelversatz, eine Anderung der La- 
ge des Auftreffpunktes A^'auf mindestens einem der 
beiden Positionsdetektoren zur Folge hat Mit einer La- 
10 geanderung eines Auftreffpunktes ergeben sich auch 
durch die damit einhergehende Anderung der Koordi- 
naten x, y bzw. x' f y' entsprechende Anderungen der 
Signale S x , S y bzw. S x \ Sy t die der Computer bei bekann- 
ter Distanz der Positionsdetektoren 1 und 2 von der 
15 Strahlungsquelle S zu einer entsprechenden Aussage 
hinsichtlich der Lage der Bezugsachse BA im MeBraum 
und entsprechender Korrekturwerte zu bearbeiten ver- 
mag. 

Bei der AusfQhrung gemSB Fig. 1 und 2 wird die far 
20 den Rechner ben6tigte Kenntnis der Entfernung der 
Positionsdetektoren 1 und 2 von der Strahlungsquelle S 
unabhangig von der erfindungsgemaBen Vorrichtung 
auf irgendeine Weise gewonnen. 
Demgegenuber erdffnet die Ausftihrungsform gemaB 
25 Fig. 3 die weitere Moglichkeit, diese Kenntnis auch mit 
Hilfe der erfindungsgemaBen Vorrichtung zu erlangen. 
Dies ermoglicht die AusfQhrungsform nach Fig. 3 da- 
durch, daB zusatzlich zu dem primaren Referenzstrahl 
R p npch ein sekundarer Referenzstrahl R s in einem Win- 
Bezugsachse BA aufweisenden Objekt so angeordnet, 30 kel von der Strahlungsquelle S ausgesendet wird, wobei 
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daB ihre Koordinatenachsen, ggf. virtuell, in der Projek- 
tionsrichtung des primaren Referenzstrahls R p fluchten. 

Bei der in Fig. 1 zu sehenden Position der Bezugsach- 
se BA haben die Auftreffpunkte A, A' des primaren 
Referenzstrahls R p bei jedem der Positionsdetektoren 
1, 2 von dem jeweiligen Bezugspunkt BP nach GroBe 
und Richtung den gleichen Abstand, so daB auch die 
Koordinate x der Koordinate x' und die Koordinate y 
der Koordinate y' entspricht und die Detektoren ent- 
sprechende Signale S* S X ' t 5^ liber einen passenden 
Signal wandler 3 an die Datenverarbeitungseinrichtung 
z. B. in Form eines handelsQblichen Computers liefern. 
Dieser Computer errechnet aus den Signalen nach Par- 
allelvers&tzen und Gier- und Stampf-Winkelversatz ge- 
trennt oder nach anderen Kriterien die relative Lage 45 
der Bezugsachse BA des Objekts beztlglich des prima- 
ren Referenzstrahls R p sowie Werte fur an vorgegebe- 
nen Montagepunkten des Objekts vorzunehmende 
Korrekturen zur Beseitigung eines korrekturbedurfti- 
gen Versatzes. 

Die Anschlusse S Xt S# Sv'und Sy sowie der Computer 
4 mit seinem Datenwandler 3 sind nur in Fig. 1 schema- 
tisch angedeutet, aber selbstverstandlich auch bei den 
anderen Figuren mit gleicher Zweckbestimmung vorge- 
sehen. 

Die Fig. 2 unterscheidet sich gegeniiber der Fig. 1 
durch eine andere relative Lage der Bezugsachse BA 



beztlglich des primaren Referenzstrahls Rp, die sich 
durch Anderung der Lage des Objekts im MeBraum aus 



der Winkel und die Projektionsrichtungen fiir die bei- 
den Referenzstrahlen so ausgewahlt sind, daB unter al- 
ien mdglichen Lagen der Bezugsachse BA beide Refe- 
renzstrahlen auf die Detektorebene mindestens eines 
der Positionsdetektoren 1 und 2 auftreffen. Es ist er- 
sichtlich, daB bei bekanntem Winkel a zwischen den 
beiden Referenzstrahlen der jeweilige Abstand der bei- 
den Auftreffpunkte As, Ap bzw. As', Ap' in der einen 
bzw. anderen Detektorebene ein MaB fttr die Distanz 
des betreffenden Positionsdetektors 1 bzw. 2 von der 
Strahlungsquelle 5 ist, also zum einen fGr die Rechnung 
benotigte Kenntnis dieser Distanz damit erhalten wer- 
den kann und andererseits auch Distanzanderungen der 
Positionsdetektoren von der Strahlungsquelle S erfaB- 
bar sind. Daruber hinaus gestattet die Richtung des Ab- 
standes zwischen den beiden Auftreffpunkten in jeder 
Detektorebene, die sich in den Koordinaten x und y 
bzw. x' und y' jedes der beiden Auftreffpunkte aus- 
driickt, auch eine Aussage uber die Winkelposition bzw. 
50 tlber den Drehwinkel der beiden, Ober das Objekt unter- 
einander starr gekoppelten Detektoren um den prima- 
ren Referenzstrahl R p und somit auch die Erfassung von 
Anderungen dieser Winkellage. 
Die AusfQhrungen gemMB Fig. 1 bis Fig. 3 setzen, wie 
55 bereits gesagt, voraus, daB der der Strahlungsquelle S 
nachstgelegene Positionsdetektor 1 fur die Referenz- 
strahlen mindestens teilweise fiber die ganze Detektor- 
ebene hinweg durchlassig ist Dies ist bei den Ausfiih- 
rungsformen nach Fig. 4 und 5 nicht n6tig. Bei den Aus- 



irgendwelchen Grunden, z. B. durch betriebsbedingte eo ftthrungsformen ist jeweils einer der beiden Positions- 



Beanspruchungen einer das Objekt bildenden Maschi 
ne, ergeben haben kann. Mit der Anderung der Lage der 
Bezugsachse BA hat sich auch die Lage der Positionsde- 
tektoren 1 und 2 beziiglich des Referenzstrahls R p und 
damit die Lage des jeweiligen Auftreffpunktes auf der 
Detektorebene geandert Die Lageanderung ist in Fig. 2 
vorwiegend eine Anderung der Winkellage. Selbstver- 
standlich konnte es sich auch um einen reinen Parallel- 
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detektoren 10, 11, namlich der Positionsdetektor 11, nur 
virtuell in Richtung des primar n Referenzstrahls R p 
seriell angeordnet, kdrperlich hingegen auBerhalb der 
vom Strahlsender S ausgehenden Projektionsrichtung. 
Der andere Positionsdetektor, der Positionsdetektor 10, 
ist kdrperlich in der vorgenannten Projektionsrichtung 
verblieben und, wie bei den vorhergehend besproche- 
nen Ausfuhrungsformen, mit seiner Detektorebene zum 
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Lgeordnet,wenndieBezugsachs BA zu diesem paral- ^g™X r ^ n e5nemb z a g Uch der Abmessungen 

lelIi S*- . . i. c j » .m. .„ ,i-m ; m Oehause20w sentUchvergrtBertenAbstandbinter- 

10 ereicht, Hllterwrf «to«= Slrahtakr 1» *r «■ to ^J^gK^ ,i Bezugsactae von 

tek Mre ben e d«feilk.i»dM<*>««»°»aii« a °'^ ^™5^K«TuSdSn^ (Remoter elner 

sition hinsichtlich seines Absttindes vom Bezugspunkt Parallelversa tz in alien Richtungen, 

^demAuftref^unktdesReferenzst^es^aufden SSSSSKlSm!?, 

Positionsdetektor 10, so daB pratosch funktionell die SSSfSfveSSd 

gldchenVerhaltnissevorUegen.wbeLderAusfuhnmg 20 J gXS-Versatz. 

nachFig. 1. , ' 

DurcfaEinscbidtungvonopfeAenI^enl3vordem ^ ^ V orrichtung auch die Distanz 

Strahltefler 12 und/oder vor dem P°**°^?^£.>° ^etSen ^TOnderStrahlungsqueDeSundeindies- 

und/oder vor dem Positionsdetektor 11 kann jede belie- J^SS^SSSUbar. 

bigevirtueUeAnordnungdes T^^StM " '"SStoSSK^ 

der von der Strahlungsqudle 5 ^^f^^J* JnfavSSStoig gemaB Fig. 3 und Fig. 5 mit Posi- 

tionsrichtungdesprirr^nRe^ SSSSgSS Fig. 6 in unerwflnschter Weise 

weder vor oder hinter ^ Positionsdetektor 10. er- gjJSSShKi Autoeftpunkte Ain jeder Detek- 

reicht werden, woftir in Fig. 4 nut gestnchelten Limen J^gJ s J2S cte elektrische Ausgangssignale^Ke- 

drei Beispiele angegeben sind. 3° . di UchtqueUe 5 bei Verwendung 

Durch entsprechende Gestaltung der Linsen 13 at es fern J^ggJ™ ■ Detektoren bei diesen Vorrich- 

auch mogBcMie Detektorebenen von der Sttahlungs- ^^SSS^^^R.^wm±^ in 

quelle 5 her gesehen, zu vergroBern und damit euie ™f^ d * *f ^ 0 daB ^ fcoordinaten der beiden 

MeBbereichsanpassungzu erhalten. Auftreffounkte zeitlich nacheinander und damit geson- 

und dennoch wie eine Vorrichtung wirkt, die ihr gegen- P'^^^ffis Re 5 verwendbaren Baufbrm eines 

esasssss^^ 1 ^ 40 frSS 55 photoelektrisdien Hdbleiter " 

iSwefat und demgemlB einen groBen MeBbereicb be! gema B Fig. 6a-6c weist eine 

groQer Winkel-MeBempfindlichkeit hat Deckschicht 30 aus Gold, darunter eine Verarmungszo- 

Bei der Ausfiihrung gemaB Fig. 5 sendet die Sfrah- J*™J^£am darunter eine hochohmiges Sub- 

lungsqueDe 5 ebenso wie bei der ■ Anrfuhning nach 45 ne31 wiederam q ^ 

Fig^einen primaren Referenzsmdd R P und emen se- ^ «g^i™ bodlotal ^ 1 Substrat seit- 

kundaren Referenzstrahl R* aus. Objekteeidg weist die ^^XSundmten Kontaktstreifen 33 entlang 

,^dii»-ta0^wytoGj hch ^^"^"jSJte^ Querschnhts des 

hause 20 auf, in das die beiden Referenzstrahlen durch ^ ™ ^™S£ t sind, uber die der zugefQhrt 

eine Linse 21 einfallen. Im Gehfiuse 20 gelangen sie so Subjrtrats ■'JJg^'JfeSt tUmt Die Auftei- 

zunachst auf einen Strahlteiler 22, und die von diesem Strom h m ™^ m £S sk nach der Stelle des 

durchgelassenenTeustraH^ SfiuEE^^ 

einen Positionsdetektor 23, der wie der Posiuonsdetek- < JSstent«n Bauform wird der 

tor 10 gemaB Fig. 4 bezflglich des prunaren Referenz- jSgjJ^j^K Teilstrome aufgeteilt, die 

strahlsi?»ausgenchtetist Z^i»™relnen Kontaktstreifen 13 abflieBen und hm- 

Die aus den indas Gehause 20 einfallenden Referenz- uber die ^"^"^JrSstand abhangen, den 

strahlen abgezweigten Teflstrahlen ^un^erden ^ff^^SMSiSUSSLai hal Wenn 

zur Erzielung eines besonders groBen virtuellen Ab- eeSS toXUtte der mit der Verarbei- 

standes zwischen den Positionsdetektoren zunfichst der Stranl aJso ^ ^ d^^gsgjeichen, qua dra- 

SnTstrahheUer 22 schrag nach unten zur Enfallss ite eo S^ffSfSdie Vfer Teil- 

hin gespiegelt und dann noch einmal an emern ^g wohn- Usdien ^-^™Z™£o&A*s einer eventuel- 

fichen Spiegel 24, und sie gelangen erst danach auf d n f^^^^r^S^ Bezug aufeinander gegen- 
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Art sind neben anderen grundsatzlich geeigneten Bau- 
formen bekannt und im Handel erhaltlich. 

Pa tent anspruche 

5 

1. Verfahren zum Feststellen der relativen Lage 
einer Bezugsachse eines Objekts beztiglich eines 
von einer Strahlungsquelle mit geringer Divergenz 
zum Objekt ausgesendeten Referenzstrahls einer 
elektromagnetischen Strahlung, insbesondere eines io 
Laserstrahls, wobei der Referenzstrahl auf eine mit 
dem Objekt starr verbundene, zweiachsige, opto- 
elektronische Detektoreinrichtung auftrifft, die 
elektrische Signale liefert, die der GrdBe und dem 
Vorzeichen zueinander senkrechter Koordinaten 15 
des Abstandes entsprechen, den der Auftreffpunkt 
des Referenzstrahls in der Detektorebene von ei- 
nem Bezugspunkt in dieser aufweist, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB dem — primaren - Referenz- 
strahl (R p ) auf dem Objekt an zwei zumindest virtu- 20 
ell in der Projektionsrichtung der Strahlungsquelle 
(S) im Abstand hintereinander befindlichen MeB- 
stellen jeweils ein fur die betreffende MeBstelle ge- 
sonderter zweiachsiger, optoelektronischer Posi- 
tionsdetektor (1, 2; 10, 1 1 ; 23', 25') zugeordnet wird, 25 
und daB die relative Lage der Bezugsachse (BA)dzs 
Objekts bezuglich des Referenzstrahls (Rp) unter 
gleichzeitiger Heranziehung der von beiden Posi- 
tionsdetektoren (1, 2; 10, 11; 23', 25') getieferten 
Signale (Sx, Sy, S'x, S'y) mittels einer elektroni- 30 
schen Datenverarbeitungseinrichtung (3, 4), ggf. 
nach Parallelversatz und Gier- und Stampf-Winkel- 
versatz und ggf. zusammen mit Korrekturwerten 
zu deren Beseitigung, errechnet wird 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 35 
zeichnet, daB die Positionsdetektoren (1, 2; 10, 11; 
23', 25') auf dem Objekt so angeordnet werden, dafl 
die Verbindungslinie ihrer vorgegebenen Bezugs- 
punkte (BP) zu der Bezugsachse (BA) des Objekts 
Im wesentlichen parallel liegt bzw. diese vorgibt 40 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB von der Strahlungsquelle (S) un- 
ter einem spitzen Winkel zum primaren Referenz- 
strahl (R p ) noch ein weiterer — sekundarer — Re- 
ferenzstrahl (R s ) ausgesendet wird, wobei der spit- 45 
ze Winkel (or) so groB gewahlt wird, daB auch der 
sekundare Referenzstrahl (Rs) auf die Detektor- 
ebenen der beiden Positionsdetektoren (1,2; 10, 1 1 ; 
23', 25') auftrifft, und daB die von den beiden Posi- 
tionsdetektoren gelieferten elektrischen Signale 50 
(Sx, Sy, S'x, S'y) die jeweils den Koordinaten (x, y; 
x f , y')dts Abstandes entsprechen, den der jeweilige 
Auftreffpunkt (A* A' s ) des sekundaren Referenz- 
strahls (R 5 ) in der Detektorebene von dem Bezugs- 
punkt (BP) aufweist, zusammen mit den aus dem 55 
primaren Referenzstrahl (R p ) gewonnenen Signa- 
len (S Xt S y ; S'x, S'y) zur Errechnung der Entfernung 
der einen und/oder anderen MeBstelle von der 
Strahlungsquelle (S) sowie zur Errechnung der 
Roll-Winkelposition der Detektorebene beztiglich eo 
des primaren Referenzstrahls (Rp) herangezogen 
werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der primaYe Referenzstrahl (R p ) und 
der sekundare Referenzstrahl (R s ) von der Strah- 65 
lungsquelle (S)im Wechsel ausgesendet werden. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB von d m pri- 
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maren Refer nzstrahl (R p ) und ggf. dem sekunda- 
ren Referenzstrahl (R s ) mittels eines Strahlteilers 
(12; 22) Teilstrahlen gebildet und jeweils dem zuge- 
hdrigen Positionsdetektor zugefQhrt werden. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruch e, dadurch gekennzeichnet, daB der primare 
Referenzstrahl (R p ) und ggf. der sekundare Refe- 
renzstrahl (R s ) auf die Detektorebene des zugehd- 
rigen Positionsdetektors ganz oder teilweise fokus- 
siert wird/werden. 

7. Vorrichtung zum DurchfOhren des Verfahrens 
nach einem der vorhergehenden Anspruche, mit 
einer in einem raumlichen Bezugskoordinatensy- 
stem ortsfesten Strahlungsquelle, die mit geringer 
Divergenz einen Strahl einer elektromagnetischen 
Strahlung, insbesondere einen Laserstrahl, als Re- 
ferenzstrahl zu einem Objekt sendet, das eine Be- 
zugsachse aufweist, deren Lage bezuglich des Refe- 
renzstrahls festzustellen ist, und mit einer an die- 
sem befestigten, zweiachsigen, optoelektronischen 
Positionsdetektoreinrichtung, die elektrische Si- 
gnale liefert, die der GrdBe und dem Vorzeichen 
zueinander senkrechter Koordinaten des Abstan- 
des entsprechen, den der Auftreffpunkt des Refe- 
renzstrahls in der Detektorebene von einem Be- 
zugspunkt in dieser aufweist, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Positonsdetektoreinrichtung zwei 
zweiachsige, optoelektronische Positionsdetekto- 
ren (1, 2; 10, 11; 23', 25') aufweist, die jeweils einer 
anderen von zwei MeBstellen auf dem Objekt zu- 
geordnet sind, die sich zumindest virtuell in der 
Projektionsrichtung des Referenzstrahls (R p ) im 
Abstand hintereinander befinden, und daB den bei- 
den Positionsdetektoren eine elektronische Daten- 
verarbeitungseinrichtung (3, 4) zum Errechnen der 
relativen Lage der Bezugsachse (BA) des Objekts 
bezuglich der Mittelachse des Referenzstrahls (R p ) 
aus den von diesen gelieferten Signalen zugeordnet 
ist 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7 zum DurchfOhren 
des Verfahrens nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Strahlungsquelle daftir eingerich- 
tet ist, zwei Referenzstrahlen (Rp, R s ) mit geringer 
Divergenz unter einem spitzen Winkel (a) zum Ob- 
jekt auszusenden. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8 zum DurchfOhren 
des Verfahrens nach Anspruch 4 t dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Strahlungsquelle dafur eingerich- 
tet ist, die beiden Referenzstrahlen (Rp, Rs) wech- 
selweise auszusenden. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 9 
zum DurchfOhren des Verfahrens nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB in dem Strahlengang 
des Referenzstrahls (Rp) bzw. der Referenzstrahlen 
(Rp, R s ) ein Strahlteiler (22) angeordnet ist 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der langere Teilstrahl zur Redu- 
zierung der Abmessungen der Vorrichtung gespie- 
gelt ist 

1 2. Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 1 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB vor mindestens ei- 
nem Positionsdetektor eine Sammeloptik (13; 21) 
angeordnet ist 
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